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建 物 内 の 収 納 可 燃 物 の 量 ・ 燃 焼 性 状 は 、 火 災 初 期 の 燃 焼 拡 大 や 火 災 盛 期 の
継 続 時 間 を 規 定 す る 最 も 基 本 的 な 条 件 で あ る が 、こ れ ま で 十 分 な 調 査 研 究 が
さ れ て こ な か っ た 。こ の た め 、工 学 的 な 火 災 安 全 設 計 が 建 築 法 令 に 導 入 さ れ
た 今 日 で も 、設 計 の 入 力 と し て 不 可 欠 な 可 燃 物 の 量 、燃 焼 発 熱 特 性 が 把 握 さ
れ て い な い こ と が 原 因 で 、性 能 的 火 災 安 全 設 計 の 適 用 が 阻 ま れ て い る 施 設 が
多 く 存 在 す る 。更 に 、可 燃 物 の 燃 焼 性 状 の 把 握 は 、火 災 原 因 調 査 の 中 心 的 な
課 題 で あ る が 、実 際 の 火 災 で は 、出 火 点 付 近 の 可 燃 物 ほ ど 焼 毀 が 著 し い た め 、
火 災 現 場 や 残 留 物 の 調 査 だ け で は 出 火 原 因 や 被 害 性 の 大 き い 火 災 に 拡 大 し
た 機 構 を 解 明 で き な い こ と が 多 い 。こ の た め 、可 燃 物 の 燃 焼 性 状 解 析 に よ る
火 災 の 原 因・拡 大 機 構 の 解 明 手 法 の 確 立 が 待 た れ て い る 。以 上 の 背 景 の も と 、
本 論 文 は 、 可 燃 物 の 把 握 に 著 し い 困 難 が あ る 施 設 を 中 心 に 、 収 納 可 燃 物 の
量 ・燃 焼 性 状 を 実 測 調 査 し て 、可 燃 物 量 等 の 支 配 要 因 の 解 明 と 、火 災 性 状 予
測 に 必 要 な 基 礎 デ ー タ の 整 備 を 行 な い 、可 燃 物 燃 焼 実 験 に 基 づ く 出 火・火 災
拡 大 機 構 の 推 定 方 法 を 提 示 し た 研 究 と し て 意 義 が あ る も の と 評 価 で き る 。  
 
序 論 第 １ 章 「 研 究 の 背 景 」 で は 、 本 研 究 に 至 っ た 背 景 や 目 的 お よ び 既 往 の
研 究 を 述 べ る と と も に 、 本 論 文 の 各 章 の 内 容 の 概 略 を 述 べ て い る 。  
 
本 論 第 １ 編 「 収 納 可 燃 物 の 燃 焼 実 験 に よ る 火 災 拡 大 性 状 の 推 定 」 は 、 第 ２
章 、 第 ３ 章 よ り 成 り 、 実 火 災 の 原 因 ・ 経 過 の 科 学 的 推 定 法 の 構 築 と い う 観 点
か ら 、 実 際 に 発 生 し た 建 物 火 災 を 各 章 で １ 件 づ つ 取 り 上 げ 、 収 納 可 燃 物 の 燃
焼 性 状 実 験 と 、 そ れ に 基 づ く 火 災 拡 大 機 構 の 推 定 を 行 っ て い る 。  
ま ず 、 第 ２ 章 「 大 規 模 木 造 体 育 館 の 火 災 事 例 と そ の 火 災 拡 大 要 因 の 推 定 」
で は 、 従 来 、 フ ラ ッ シ ュ オ ー バ ー が 発 生 し に く い と さ れ て き た 大 規 模 体 育 館
で 、 短 時 間 に フ ラ ッ シ ュ オ ー バ ー に 至 っ た 火 災 事 例 に つ い て 、 出 火 し た 用 品
庫 内 に あ っ た 可 燃 物 及 び 用 品 庫 の 木 質 壁 を 対 象 に 燃 焼 実 験 を 行 っ て い る 。 本
実 験 か ら 被 災 建 物 で 発 生 可 能 な 燃 焼 発 熱 量 を 推 定 し 、 体 育 館 全 体 が フ ラ ッ シ
ュ オ ー バ ー す る の に 必 要 な 発 熱 量 と 比 較 し て 、 フ ラ ッ シ ュ オ ー バ ー に 至 っ た
経 過 を 分 析 し て い る 。 そ の 結 果 、 用 品 庫 の 木 質 壁 が 広 範 囲 に 燃 焼 拡 大 し な け
れ ば 運 動 場 全 体 の フ ラ ッ シ ュ オ ー バ ー に は 至 ら な い こ と 、 ま た 、 本 木 質 壁 が
広 範 囲 に 燃 え 広 が る た め に は 体 操 マ ッ ト の 炎 上 程 度 の 火 源 が 必 要 で あ る こ と
を 論 証 し た 。 そ の 結 果 か ら 、 本 火 災 は 、 体 操 マ ッ ト へ の 着 火 を 契 機 と し て 拡
大 し 、 木 質 壁 に 延 焼 し て 体 育 館 全 体 の フ ラ ッ シ ュ オ ー バ ー に 至 っ た と の 推 定
を 示 し て い る 。 こ の 推 定 は 、 火 災 の 目 撃 記 録 や 本 実 験 と 独 立 に 行 わ れ た 木 質
構 造 部 材 の 炭 化 深 さ 分 布 調 査 に 基 づ く 体 育 館 内 の 火 災 拡 大 の 推 定 結 果 と 整 合
す る こ と か ら 、 そ の 妥 当 性 が 検 証 さ れ た も の と 結 論 づ け て い る 。 ま た 、 本 実
験 に 基 づ き 、 火 災 の あ っ た 広 島 県 で は 、 そ の 後 、 体 育 館 諸 室 の 壁 の 不 燃 化 改
修 を 行 っ て い る 。 こ の 成 果 は 、 大 空 間 施 設 の 火 災 原 因 調 査 を 、 収 納 可 燃 物 の
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燃 焼 性 状 測 定 ・ 解 析 に よ っ て 合 理 的 に 行 う 方 法 を 提 示 し た だ け で な く 、 再 発
防 止 対 策 の 誘 導 に 関 し て も 新 し い 可 能 性 を 拓 い た も の と し て 高 く 評 価 さ れ る 。 
次 に 、第 ３ 章「 集 合 住 宅 の 火 災 事 例 と そ の 初 期 火 災 拡 大 機 構 の 推 定 」で は 、
東 京 都 内 で 2002 年 に 発 生 し 、高 齢 者 一 人 が 犠 牲 と な っ た 集 合 住 宅 火 災 に つ い
て 、 出 火 物 を 特 定 す る た め の 可 燃 物 燃 焼 実 験 を 報 告 し て い る 。 本 火 災 で は 、
現 場 の 状 況 か ら 出 火 場 所 が 推 定 さ れ た が 、そ の 付 近 の 可 燃 物 は 焼 毀 が 著 し く 、
残 存 物 か ら は 出 火 物 の 特 定 に 至 ら な か っ た 。 更 に 、 火 災 当 時 の 可 燃 物 の 正 確
な 位 置 を 示 す 調 査 資 料 は 遺 族 に 開 示 さ れ な か っ た た め 、 出 火 物 を 推 定 す る 目
的 で 、 出 火 場 所 付 近 に あ っ た 可 燃 物 と 同 一 製 品 を 試 験 体 と し 、 出 火 部 位 と 可
燃 物 の 位 置 関 係 等 を パ ラ メ ー タ と す る 燃 焼 実 験 を 行 っ て い る 。 実 験 で は 、 出
火 条 件 と 出 火 物 の 位 置 等 の 状 況 が ど の よ う で あ れ ば 、 火 災 現 場 の 特 徴 が 説 明
で き る か を 検 討 し て い る 。 本 火 災 で は 目 撃 者 が 死 亡 し て お り 、 出 火 ・ 火 災 初
期 拡 大 の 様 相 を 直 接 に 示 す 資 料 は な い が 、 実 験 か ら 推 定 さ れ た 可 燃 物 の 位 置
関 係 が 、 そ の 後 、 開 示 さ れ た 消 防 調 査 資 料 と 一 致 し た こ と よ り 、 出 火 物 の 推
定 も 妥 当 で あ る と 結 論 づ け て い る 。 本 章 の 研 究 は 、 火 災 事 例 の 原 因 調 査 の 困
難 を 、 燃 焼 実 験 で 克 服 す る 方 法 を 提 示 し た も の と し て 評 価 に 値 す る 。 更 に 、
目 撃 証 言 等 が 得 ら れ な い 場 合 に 、 実 験 に よ る 推 定 の 信 頼 性 を 評 価 す る 方 法 を
提 示 し た こ と な ど 、 従 来 、 防 災 研 究 の 中 で も 方 法 論 の 整 備 が 進 ん で い な か っ
た 火 災 原 因 調 査 に 、 新 し い 可 能 性 を 示 し た 研 究 と し て 評 価 で き よ う 。  
本 論 第 ２ 編 「 建 築 物 の 性 能 的 火 災 安 全 設 計 の た め の 収 納 可 燃 物 特 性 の 実 証
的 研 究 」 で は 、 物 流 施 設 (第 ４ 章 )と 大 型 書 店 (第 ５ 章 )に つ い て 、 防 災 計 画 用
の 設 計 デ ー タ を 提 示 し て い る 。 い ず れ も 、 空 間 利 用 の 機 能 的 高 度 化 の 必 要 か
ら 、 性 能 的 火 災 安 全 設 計 の 活 用 が 期 待 さ れ て き た が 、 こ れ ま で 、 収 納 可 燃 物
量 の 変 動 が 顕 著 だ っ た り 、 日 常 業 務 と 可 燃 物 量 調 査 の 両 立 が 困 難 な た め 、 火
災 安 全 設 計 の 基 盤 と な る 可 燃 物 量 や そ の 燃 焼 性 状 の 把 握 は 停 滞 し て い た 。  
ま ず 、 第 ４ 章 「 物 流 施 設 に お け る 収 納 可 燃 物 特 性 」 で は 、 典 型 的 な 物 流 施
設 で あ る 大 型 郵 便 局 を 対 象 と し て 、 郵 便 局 に 特 有 な 収 納 可 燃 物 量 の 実 態 調 査
と 防 災 計 画 に 必 要 な 燃 焼 発 熱 性 状 に 関 す る 実 験 を 行 っ て い る 。 調 査 は 、 大 型
郵 便 局 ２ 件 で 行 い 、 郵 便 物 の 到 着 ・ 差 出 時 間 帯 の 移 動 量 測 定 に 基 づ い て 可 燃
物 量 を 実 測 し て い る 。 本 実 測 に よ り 、 可 燃 物 量 は 当 日 の 到 着 ・ 差 出 よ り も 前
日 か ら の 滞 留 量 に 依 存 す る 傾 向 が 大 き い こ と 、 滞 留 量 は 郵 便 物 の 平 均 滞 留 日
数 で 決 ま り 、 現 状 で は 平 均 滞 留 日 数 は 約 １ 日 で あ る こ と 等 を 明 ら か に し て い
る 。 更 に 、 物 流 施 設 の 可 燃 物 量 を 平 均 滞 留 日 数 と 到 着 ・ 差 出 ス ケ ジ ュ ー ル を
入 力 条 件 と し て 、 実 測 に よ ら ず に 可 燃 物 量 変 動 を 予 測 す る モ デ ル を 提 示 し 、
実 際 よ り 最 大 約 ２ ０ %過 剰 側 で 可 燃 物 量 を 予 測 で き る こ と を 検 証 し て い る 。ま
た 、 郵 便 物 の 分 類 ・ 搬 送 用 容 器 の 燃 焼 実 験 を 行 い 、 火 災 成 長 率 等 、 火 災 安 全
設 計 に 必 要 な デ ー タ を ま と め て い る 。 こ の 検 討 に 際 し て は 、 従 来 、 燃 焼 実 験
デ ー タ か ら の 算 定 法 が 不 明 確 だ っ た 火 災 成 長 率 の 算 定 法 を 再 考 察 し 、 従 来 の
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方 法 と 同 程 度 の 簡 易 さ で 、 実 験 デ ー タ を 高 精 度 で 再 現 で き る 算 定 方 法 を 誘 導
し て い る 。 以 上 、 一 連 の 成 果 は 、 物 流 施 設 の 性 能 的 火 災 安 全 設 計 の 基 盤 と な
る 収 納 可 燃 物 特 性 の 把 握 の 方 法 を 、 郵 便 局 を 具 体 例 と し て 確 立 し た も の と し
て 評 価 に 値 す る 。  
第 ５ 章 「 大 型 書 店 に お け る 収 納 可 燃 物 特 性 」 で は 、 可 燃 物 密 度 が 大 き い に
も 関 わ ら ず 、 休 業 日 が 少 な い た め 収 納 可 燃 物 の 調 査 が 停 滞 し て い た 大 型 書 店
に つ い て 、実 態 調 査 と 燃 焼 実 験 に よ り 、収 納 可 燃 物 特 性 の 把 握 を 行 っ て い る 。
調 査 は 都 心 の ２ 店 舗 に つ い て 行 い 、 単 位 面 積 当 り 発 熱 量 は 現 行 法 令 基 準 値 の
２ 倍 以 上 で あ る こ と 等 を 明 ら か に し て い る 。 更 に デ ー タ を 分 析 し て 、 可 燃 物
密 度 が 書 架 の 配 置 密 度 、 高 さ 、 材 質 に 支 配 さ れ 、 書 架 配 置 密 度 は 機 能 的 に 配
置 で き る 限 界 に 近 い ３ ５ %前 後 で あ る こ と 、 可 燃 物 表 面 積 率 が 著 し く 小 さ く 、
火 盛 り 期 が 長 時 間 続 く 傾 向 が あ る こ と 等 を 明 ら か に し て い る 。 ま た 、 書 籍 の
判 型 の 規 則 性 等 に 基 づ い て 、 営 業 時 間 外 の 短 時 間 に 大 規 模 な 売 場 の 可 燃 物 量
を や や 安 全 側 で 把 握 で き る 調 査 手 法 を 誘 導 し て い る 。 一 方 、 書 架 の 燃 焼 実 験
を 、 火 災 初 期 と 火 災 盛 期 を 想 定 し た 条 件 の ２ 通 り の 点 火 ・ 加 熱 環 境 条 件 の も
と で 行 い 、 一 般 書 籍 用 書 架 は 、 失 火 で は 人 命 安 全 上 脅 威 と な る ほ ど の 規 模 に
成 長 し 得 な い の に 対 し て 、CD 棚 は 火 災 成 長 が 顕 著 な こ と 等 を 明 ら か に し て い
る 。 更 に 、 書 架 １ 段 分 の 試 験 体 に よ る 耐 火 加 熱 実 験 に よ り 、 盛 期 火 災 時 の 燃
焼 速 度 等 、 大 型 書 店 の 耐 火 性 能 検 証 に 必 要 な デ ー タ を 示 し て い る 。 こ れ ら の
成 果 は 、 大 型 書 店 の 収 納 可 燃 物 の 火 災 特 性 を 、 そ の 支 配 要 因 や 調 査 方 法 を 含
め て 綿 密 に 研 究 し 、 火 災 安 全 設 計 全 般 の 展 開 に 寄 与 す る も の と し て 、 高 く 評
価 で き る 。  
 
結 論 第 ６ 章 で は 各 章 の 結 論 を 総 括 し 、 今 後 の 展 望 と 課 題 を 述 べ て い る 。  
 
以 上 を 要 す る に 本 論 文 は 、 火 災 事 例 調 査 や 施 設 の 可 燃 物 特 性 の 調 査 ・ 実 験
を 通 じ て 、 可 燃 物 の 燃 焼 性 状 に 基 づ く 火 災 原 因 ・ 経 過 の 合 理 的 推 定 や 諸 施 設
の 性 能 的 火 災 安 全 設 計 に 必 要 な 可 燃 物 特 性 の 把 握 を 可 能 に す る 新 た な 知 見 を
与 え た も の で あ る 。 よ っ て 、 本 論 文 は 今 後 の 火 災 安 全 工 学 の 発 展 に 大 き く 寄
与 す る も の で あ り 、博 士（ 工 学 ）の 学 位 論 文 と し て 価 値 の あ る も の と 認 め る 。  
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